»(ثهرت عل حاب المثلثات) © 


فىعل ساب المثلنات المسشقية الاضلاع 

فىتعر يف اللطوط المساحية 

فىمقاديرالخطوط المساحية ومالها منالاثارات فى جمع مقادين 
الى 

فى الارتماطات الواقعة؛ 


المطوط المساجبة لقوس 


فى الارماطات التى بو خدمنها السب وجيب المقمحوعقوسين 3 


وذا ضلهما بواسطة جب هذ ينا لقوسين وجب مقميهما 
فى الارتماطات! لكائئنة ينظ ل جوع توسيناوظل فاضلهسماوينٍ 


الى هذين القوسين 

ف الارششاطات الكا"ننة بين تموعاوفاضل جسين| وجبى + مى 
التوسين وبين جمدم ما وجب مقميهما 

فى الارشماطات الكائنة بين اضلاع مثاث وزواناء 


فى حل المثلثات المستقى الاضلاع القوائالزواا ٠‏ 
فىحلالمثلثاث المستقهة الاضلاع غيرالقوات الزواءا 
فىتكو ين جداول اللطوط المساحية 
فىشرحالدولاللوغار مّى المعرب 

فىتطبيق حاب المثلئات على بعض صسائل علة ٠‏ 
ىالا لات المستعمل" فىقياس الزوانا 5 
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الهم اتك الا 


الجدلله وسع محمط عله الاشباء ه وناهتفدائثرةوحد تّهالاصفياء » 
تنزدعن التئنية والتثليث « كانطقبذاك الاب والحديث » فسهانه 
لامائع لمااعطاه » ولاقائمانابعدموتحاه » فالعبدالماسلماقيه 
رضاء » يظلوبظلعرشهيومقضاء م والشق القاطع لرجه المنذه رمه م 
بعد ويصب عليه بلانا:ةمه » وصلاة وسلاماعلى مزق جوب الشوك 
بتواطع البراهين » وهادم تواعداكفر باعدةالبقين » وقاطع شكال 
الشلاله ه ومزيل أشكال المهاله » مد متقم المرسلين ٠‏ ومكمل 
بعئة النددين ٠‏ صلى اللهوسلعليه. « والهوكلمنتسب اليه 

وبعدفان عل حاب المثلثات » لهدخلعظيم ف الرياضيات » فهومن 
انمع العلوم لعل ا الاحه © وعلٍ للك والمزاول والمساحه ٠‏ وغيرفامن 


الدروع 


01 


/3511ع/االالاء ع6 0 2) برط لعدلاتوام 


عام )ها 


الفروع ارياضية والحر سه » كفن الاستكامات والكريه » وموذرع] 
من الهندسه © كان للمةمينيهمعرفه » ومعاشستغال المتاخرين به 
وكثرة منافعه » ليع منشؤه ولا -قيقة واضعه » وكان! اصربون 
لامجهاونه بالكليه 5 بل يعرفونقواعدها لاوليه ٠.‏ الا انمياديه العظمة 
الشان ه الخذت من بلاد البونان » ونقل بعض من برع فى العاوم 
الرياضبه » طون احدمشاهرالمدرسن بثغرالامحكندريه » ان 


دسارلة ألفرسالة جلملالمقدار » فما تعلق يقسى الدائئرة من الاوتار » 
تحتوى على انق عش رجز خضفه » والظاهرصحةهذه المقالة اللطيفه » 
غيران اقدم الرسائل الاوليه » رسالةالشهير ودوز الكرويه » وقدياخ 
هذا العم درجة من الكال » «واسطةماابذاءالرراضى الانكليزى سير 

نتهى الدهذًا القدر المرغوب » بما ابداه الرياضى 
النعساوى اولير مننطر ب ةالمبوب » هذاونارأىربالصداره » ومن 
تشرّفتيهرتب الوزاره » ان تقدم الملل انماهو باعتنائهم بالعلوم . 
والنظر فى منطوقها والمفهوم » وانترببة العساكر المصريه * عليها 
مدارالقوة الاسلاميه » برزامي السعيد ٠‏ وريه الصائبالديد » 
الصا حب المدركد الفاضه » والبراعةالنامة ف الرراضه » منتلاق 
رتب امد وتدارك » سعادة على بك ميارك » باستئراح منتضيات 
مقيده ه من المختصمرات الرراضية العديده » التىعلت عدرسةادارته م 
وللظتهاعينفكرنه ٠.‏ لمنتشع مهاف العسكر يه » لانعليها مدارالاعمال 
اتبيه » فاحال!ستخراحكل متتضيمن المنتضبات « على منلهفىعم 
ذاك المتتضيئتات. ٠‏ ومن جلتهاءتتضب عل المثلئات » احالهعلى الماهر 
اللبب ه واللوذى الاررب »,من حازمن العلوم محاسن القرائد ٠‏ 
سكائىاجد افندى فائد ه فاتضيه لطيفالمبنى » منمختصره فىهذا 
المعنى ه ترجةالشابالناح ه السبدافندى صالح ه وحكان 
المباشرلاتضابه © وضبط اعال حسابه » صاحبالروية واللسن » 
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ولاحكاتاعالهذا العل المسابسه » متوقفةعلى معرفة القواعد 
اللوغار نه » وكيقية تركب المداول الجسوية الحرره »© ضم الى 
ذلك المتتذب :إن القواعد النافعة امختصره » ووضع تركيب الجداول 
وكيفية استعمالها » بطر يقة سبل وضع على منوالها » لكون تام 
القائدةعظي نافع » ماضافة مايلزملدمن التوايع » كال معص مبائيه » 
وحررمعائيه » ذوالتهزالمقيق » ابراهي الدسوق ه صكانذلك 
خدمة لاحب السعادة » والفطنة الذكيةالوفادة » منهوالىسعة 
الرجة بوى » اقندينا عباس باشاحلى © اطال الله عره » وانقذ 
فسائرالاقطاراميء » واصل به البلادوالعياد » وذالي معاطس اهل 
العناد » وارغميهانوف القعره » وحفظه فيشهالبيره » وخلدفهم 
الوزاره * واعلى بهم من الدينمناره » وماتهبا للقام » ول سوثاح 
اللنام » وممتهءالروضة السندسبه » والمساناتالثلثيه 
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أ85علاللال 1 0016) ارط معلالولة 


هه تالا 


يرد 


+( 
٠‏ (فىعل حسابالثلثات المستقية الاضلاع ) ه' 
»(مقدمة)ه 

(1) الغرضمنهذا العم <لالمثلك 

وحلالمثلث هوايحاد مقادير الاضلاع والزواءا الحهولة منه وذلك لايّاق 
الابمعا ليم كافية من اضلاعه وزواباه وحبثانالمثاث حتوى على ستةاثباء 
وهى ثلاث اضلاع وثلاث زواءافئلائة منهاتمصكى .لله فى الغااب يشرط 
ان يكونفبهاءالاتل ضلع واحد لانه اذاعات ثلاث زواا تجموعها بساوى 
اتن امكن تصمل مثلثات متشاببة غبرمعبنة العدد و بهذا يصير للمسألة 
حاول رماي 

واستعمال الطرق المساسة فى<ل المثلئات يستدى تقدير الاضلاع 
بوحدة الاطوال قبل دلت ىتكونميينة بالاعد اد وانةديرالزوانا!وقسيها 
بالاعد ادقسم محبط الدائيرة الى اجزاءمتساورة نسعى درجا فعدد الدرج التى 
والقوسهومةدار الزاوية اوااقوس ولتقسيم الحسط 
بق قديمة وهى الت نككها فىاع.النالكثرة استعمال جداولها 
اللومارقة وطر يقة جديدة فأماالطريقة الاولى ذهى تسمه الى 30م 
جز من الاجزاء المنساوية تدمى درجا والدرجة تنقسم الى 7٠١‏ دقيقة 
والدقيقة الى +٠.‏ *مائية والثائةالى +٠‏ *الثة ومكذاومقتضى هذه 
الطريقة يكونمقدارالزاويةالقائة ٠‏ درجة وص فى ريع ا حيط ويرهل 
للدرجة الرمل . ولادققة,الرض _ والثانة الرمن م وكنفية كاي 
الزاويه التى قدرها م#؟ درجة و /ا١‏ دقبقهم م4 ٠‏ ملاعل 


الطريقةالقدمةهكذا م4 1١9‏ 25 
واما الطر بعد المديدة الاعشاريةفهىنتسههالى .٠ع‏ سزءمن الاحزاء 
المنساوية نسهى درجا والدرجة تنقسم الى ٠١ ٠:‏ من الاجرزاء المتساوية 
تسعى دتائق والدقبقة الى ٠٠٠ ٠.‏ من الاجزاء المنساويةتسعى ثواف وهل جرًا 

وصكفة 
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وكييةكابة الزاوبة التى قدرها ه© درجة ما'شة و 28 دققة ٠‏ 
1غ ثانيةمثلاءلى الطريقةالجديدة هكذا 7ع غ ؟همرء باعتبار 
انر بع الحيطباوى واحدا 

»(ففتعر يف الخطوط المساحية) « 
(6) _الماكنت الاضلاع فى كل مثلث غيرمناسبة للزواءا وغيرانة 
لهاوهذا السبكان عدر ايحاد ما بنبامن الارشاطات وجب حيكد 
استعواض الزوا وقسيهابااطوط المعروفةبالخطوط المساحة وهى طوط 
ع سطة بالزوان اوقسيهاجعرفتهاتعرف القوس والعكسبالعكس وبذايسهل 
ايجادما ينهامن الارتماطات الموصله الى حل المثلث 
ولنعرف اتلطوط المساحبة لازاوية اوم أولقوسها ١م‏ الذى يفرض 
نصفقطرء مسا وبا للواحد لاختصارالعملمات لساب فنقول 
جب القوس اوالزاويةهوالع_مود النازل من احدى خباتى القوس على " 
القطرالمار بالتهايةالاخرى من التقوس المذ كور 
وظل القوساوظل الزاويةهو بزءالمماس المخريحمن احدى تهات القوس 
الحصوربين نقطة القاس وامتداد خصف القطرالمار باللبناية الاترىمن 
اقوس 
فالعمود من (منالشكل ١‏ ) هوجببالزادية اوم اوجب 
القوس ام «المستةم 21 هوظل الزاوية اوم اوظل القوس 
ام 
وقاطع الزاوية اوا التتوس هو جز من ال مسقم غير نحدود المخرجء نالمركن 
والمارة حدى تهات التّوس محصور بين المركزوالمماس الماريالئهايةالاخرى 
منااقوس ٠‏ * 
فالمتقيم و2 هوفاطع الزاوية أوم اوالقوس ام 
ومتم القوس جنزء قوسى بلزمضمه للقوس للكوين :4.5 وكذامتمالزادية 
دهم قوس 3 مثلاهر .0 
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()» 
وم ىكانالقوس| كبرمن .+ كانمة_مهمالبافظ_ممالقوس م١‏ 
مثلايكون  ٠‏ 4 والزاوانالحادنانمن اثلث القائ الزاويةمقمتان 
البعذهما 
ويطلقاسم جرب المقدم وظل المقسم وقاطع المة-م لوس على جيب مقس ملك 
القوس وظلهاوتاطعهاويناءعليهاذا اقيم نصف القطر و عوداعلى 
القطر 11 و مط و سل عودينعلى وكان مط هوجب 
القوس مل , ل ظلها و ول قاطعها وحيثانالقوس ,م ب 
هومقم القوس ام كون مط جيب مم هذه الاخيرة و شال 
لل مقمهاو ول قاطع متمها وجل ى رم راللقوس ام المذكورة 
تكون خطوطها الما حمةمينة على سل الاخصار مهذها لصورةوهى 
من ح حاد , !2ح ظاد , وح قاء 
0 مطح ونه ح جتاد , سل حت ظتاء و ول ح قتاء 
وحبثان مط يساوى ونه يكونجببالمتم للقرس ام هوعد 
موقع المحبب عن المركن 
» (فىمقادبر المطوط المساحبة) *ه 
» (ومالهامن الاثارات فبجبع مقاديرالقسى )« 
() تداعتبرالقرس ام (افالشكل )١‏ اتلمن» 0 فان 
زادعتها اىعن ريع الحبط انعكس وضع نعض الخطوط الماح تاذاكان 
القوس 1م اكبرمن 45 واتلمن 5م١1‏ (فالشكل )١‏ 
كان جيب مقمها و مساوبا فالمقدار المطلق امب مقمالقوس آم 
الااند مالف له ف الوضع 
ولعل التتوانيناى الارساطات الجبرية الواقءة بين االخطوطالماحيةموافقة 


لتنان 


00091 


»(ه)* 
لسار مةاديرا القسى بلزم استعما ل فاعد: العلامات و ذلك بان تجعلعلامة 
55 خاصة باللطوط ااتىنقع فجوة معينة وعلامة ‏ ناناطوط اأضادة 
لاك الخطوط ف الوضع ويبذ اتكون قوانين المطوط المساحية عام فسائر 
القبى>وانكنت موضوعة فى الادل لقوس مخصوص 
ولنعتيرمن الاانفطاعد انقطةماءن محم طكلاقطة ! من ( شكل ١‏ )مدا 
لاتب الموجبة اوالسالبةككن تأخذالموجية ف الاتجاه 1-] والسالبة 
ف الاتهاه 121 
واماالمطوظ المساحةفانهانعطىعلامة :4 ف الوضعالمقابل اقوس اقل 
من 45 وعلامة ‏ فالوضغااضاداهذا الوضع 
وعليه فعلامة نب تعطى للجبوب وااظلال الموضوعة فوق ا لاطر ١‏ 
وعلامة ‏ للعموب والتالال الكائنة تحته 
هاما جوب المقسم وظلال المقسم فيعطى لها علامة نب اوعلامة ا 
سب وضعها على يمين الآطر 2 ا وثعنالهواماالتناطع وقاطع المقم 
فعطى لهما علامة ل اوعلامة لس سب وضعهماعلى الساقيم 


المخربج من المركزالى نباية اقوس اوعلى امد ادذلك المسسقيم من هذا مركن ٠‏ 


الى المهة المضادة 
(؛) * وباعتبارالنقطة ١‏ مبدأللقمىكافى (شكل 2) يشاهد يداهةاله 
متى انطبق نصفث القطر وم على ندف القطر و1 اتعدم الوس ام 
وكذاجديها وظلها اما قاطعها قائهبكون»اوبالاه ف القطروكذ متم المدسم 
واماظل لمم وقاطع المق-م قائبمايكونان لانجائبين وبرض نصف القطر 
ل يدث 


انون تَ 
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3 0 2 
.ا - واظا .ك2« وفنا ١.‏ 
واجنا ٠.‏ 2ت او ظا ٠‏ ع مه رامنا . ع م 


والظاهرالهاذا ارتفع نم فالقطر وم منالوضع وا الىالوضع وب- 
د وهديااسهولة ا نكلامن الممب والظل والقاطع يأشذف الازدياد وانكلا 
من جب المقسم وظلالمقسم وقاطع المةسم ياخذ فى النقص:وعند وصول 
النقطة م الىالنقطة ‏ وانطباتهاعلم! يكون الجمب مساونا اص " 
القطر ول واماالظل والقاطع فانم يكونان لانهاتيزين واماجيب المقم 
وظ ل المقسمفا نما لان الى العدم وفىهذهالحالة يكور نفاطع المقم مساونا 
ايشالتمف القار وس خينتذيكون 

عا لو ح راطا “و ده 5160و عدم 


وجا توح .رظنا كو دء و5 :و ١2‏ 


فاذا اخذالقوس فالزادةمن *ه الى ١8١‏ فان الممب من 
لازال موجباوآخذ ف النقصمننصف القطر و- .الىالصفر فاما الال 
١ك‏ فانهيصيرسالباومةدارهالطلقياخذفالنقصمن هه الى ٠.‏ 
وكذا 00 نات من ٠‏ از / 1 
ظرائقم ل 1 دو انا ا 5 لك 3 وانا 
كاطع المم فال لايزال موجبا ومتغيرا من 1 الى م" فاذن تتحصل 
ما لدرع 08 02 -. وما لمحا 
واجتاءها حار ظنا .مورحم رقا تمرح مه 


واذا 
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' لد 

واذا امحذت القوسالذكورةفالزادثمن م1 الىّ .0 فان 
الحبب من يصيرسالباومةدارهالمطاقياخذ ف الزيادة من ٠‏ ال ١‏ 
اما الظل ١‏ 2 ذكونفىهذه المالة موجبا وآخذا ف الزنادة من !»: 
الى مه واماالقاطعذلايزالساليا ومةداره المطلق يزداد من ١‏ الى 
مه وكداجيبالمقسم وي انه لابزالسالياومةدارهالمطلق بتناقص 
من ١‏ الى + واماظلالمتسم ذنكون موجبا وآخذا فى النناقص من 
مه الى ٠‏ واماءقاطع المقسم ول ذاه يحكون سالب واخذا 
فالتناقسمن © الى ١‏ وحيتذيكون ' 

ايا يرم حسر رظا للم حب مه ونام امه 


. . ٠. 
- طتا .لامح 2 . ,قتاءيم‎ ١ ما الام ح‎ 
١ راجت .لم وا ظنا .ىم رقنا .ماوت‎ 


وادّا اخذ القوس فالزادة ايضامن 205 الى 10م فان الحسب 
يكون ساليا ومتغيرامن  ١‏ الى ٠‏ وكذا الل فانه يكون سالبا 
ومتغيرامن مه الى .. واماالقاطع فصيرموجبا وآخذاق النناقص 
من هه الى ١‏ وكذاجبب المتمقانه يكونموجبا وخذاف الزنادة 
من ٠‏ الى ١‏ واماظلالمق,كون سالباومتغيرامن ٠‏ الى م© 
وكذاقاطع المقم فائميكون سالبا ومقدارءالمطلق يأخذ ف الزنادةمن ١‏ 
الى مه لطينئة يكون 


عل كم حء راظا لومح ءا اه .م د ل 
نا :جم جح رار ظنا ثكم ح مه رقا لماح 
راجنا ١م‏ حارو مح مه رقنا .م ح مه 


كاذافرض ان التموسازدادت عن الحبط كان خطوطهالمساحية#حكون 
ف الممادبروالعلاماتكأتمطوط المساحية للقوسالذى يزيدعنا حيط ومن 
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* اليدتهى اله اذا اضيف الى فوس عسدد تمع من الحبطاث كان خطوطه: 
المساحة لاتتغروما بش اهديالمولةايضاانه اذا اضيف الىقوس عدد 
فردىمن انصاف امحمطات فان خطوطهاااحة لالتغيرمقاديرهاوانها 
تتغرعلاماتهاماعدا الالوظل المقسمفانعلامسهالاتغيران 
واماالقسى"السالبة (كاف الشبكل ؟) اىالماخوذة فى المهة 1-1 
رسك ون اها بقطع النظرعن العلامات خطوط صاحية مساوية :لخطوط 
القسى> الموجبة التحدة معها فى الدرج فاذا الحذالقوس ام 2 ١م‏ 
مثلافان ماد رخطوطهماالمساحية تكون واحدة الاانهمكن اختلاف 
يعضباعن بعض فى العلامات فيشاهد ا نجمدبما وظليهما وظل مقسمربهما 
وقاطي مقميهوا ختلفة ف العلا مات وان جم مقميوما وقاطعبمامهدة 
ف العلامات حءث اذا جعسل 5 رمن للقوس ١م‏ حدثت هذه 
الارتناطاتوهى 

ا (-6 ع جادر جا إلى - نا ء 

و ظا لسىم) حاطا كو ها (-ىم) - ها ى 

و ظنا (-ك) د طتاد 5 قا (-) قا د 

ويطلق! سس مكمل القوس على اند رالذى يازم شعه اليه لصيل 55 
خنئذ يكون مكمل القوس ى مثلا ("ذا -:) وربكن 
لتعين محكمل القوس ١م‏ انيرسم من النقطة م لتقي مم 
مواز للقار 11 بحمث قاطع مع الممط فالنقطة م قكون القوس 
ام المسناويةالقوس آم هى اككمل لاوس آم ويعلٍ بالسهولة ان 
اللظوط المساحة للقوسننالمتكاملينُ ١م‏ , ١م‏ تحتكون متساوية 


ق 
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لوك 
: ف المقادير ومختلةة فى العلامات ماعدا الحدب وتقاطع المقدم انيما مدان . 
متدارا وعلامة و يجمل د رمز اللقرس ام كافى (الشكل ؟) 
يدث 
همد جاد واظا (0م1ى) حب ظاى 
5 5 ددم ع قاد 5 0000 دجاه 
9 نا (0م 1 4) حب ظتاد 7 تالكىر _ ىمح تاه 
(0) يج مماتةتمان الحبب وجبب القسم بقبلان التغيرمن .+ ١‏ 
الى ١‏ وانعلامتيهماتتغيرانعنده ورهماءالصفروان الظل وظل 
المقم يقبلان الَغيرمن مه الى - وه وانعلامث هما تتغيرانعند 
هس ورهمابالصمروانالقاطع وقاطع المةم يقيلان التغيرمن ١١4.‏ الى له 
و زوفن 8 ف بد هه وانعلامتهمانتغيرانعندهورها 
يمالائهاية 
وماءعل ذلك اذا جعل نصف!لقطروحدة فكل عد دمو جب اوسالبٍدون 
. الواحد يكن اعتباره جسبالقوس ا وجيب متم لهاوكل عددموجب اوسالب 


يعتبرظلااقوس اول مقملها 
وكل عددموجب اوسالب مقّدارد المطالق اصكبرمن الواحد يعتبرقاطعا 
لوس ا وقاطع مم لها 


ع( الارتماطات الواقعة بين الخطوط المساحية لقوص) « 

(1) لتعدين الارتماطات الواتءة بين للطوط المساحيةلاقوس ام ا 

فى (الشكل )١‏ ترم للك الةوسبالرمل د والىنهف القطربارمزنق ١>‏ 
فعدث 

م3 ع جاء أ ع ظاء ر وه ح قاد 

رامح ح ون ح جتاء , ال ح ظتاء ,و ول > ناد 


ناك تَ 
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مه 
٠‏ ويؤخد من المثلثين ومىه , و12 القائى الزاوية المنشابهين ان 
|2 :مت :: وازدوت او 
ظاد : جاى :: ١‏ + جتاى ومنها حدث 
8 بت حاة 
م > حا )0 
ومنالمثللين ومك و و-ل يكون 
-ل : مك :: و : وك او ظتاء : جنا :: 1١‏ : جاد 


ومنها حدث 
ع 
0 إلى 
و 30:وم::وا: وس او تاه ١:‏ 0 
ومنباحدث 
فاء ع 2 0 
وول :وم:: وس :وكاو قتاك: ١ :: ١‏ : جام 
ومنها يحدث 
5 1 
قتاى ىد (١‏ 


ومنالمثاث ومن القائ الزاوية يحدث 

حك حك ماع 8 

من ل ون 2ت وم او 

2 ع 

عاددتن اجا وركام ع 
() يكننالسهولة واد الارتداطين (؟) و (4) منالارتاطين 
(1) و (6) لالهاذاوضع فىهذين الاخبر ين بدلالقوس 4ك القوس 
(0-م) المقوله الا الى 

2 
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«(للمه* 


نلا (.وام ع عا دفني او طناى س حتاك 
0 5 حتا(*ه-5) ال +8 

03 64-10 د عاص او كتاى دحج 

(8) وواسطةالارشتاطات 

ظاء ح حير (1) ا ال لان 


وقتاه > حو (4) انو جات ل 691 
ينمرا تاد مقاديرجسة من الحطوط الستّة المنسوية القوس 5 متى عل 
واحدمتهافانهاذاعلم جا مثلاسبلتعين جتاى و قاد و تناى ال 
لاله يؤخذمنالارتماطاتالمذ كورةان 


ا 
أىس- 
شد ءاسح لب 
1 3 11 


و ظتاى ا- د + حبك تاه تج ل 
حاك 


فبؤخذ ذ منهذءالقواين 200 المساحية ماعد افاطع 
المقسممقدارين متساوبين ومختلفين ف العلامة لانه ناهد حكماق 
( التحكل ؟ ) ان الب وط المعاوم يقابله جما المقم 
د و والظلان |2 و أ وظلا الهم 0 1 3 
والقاطعان و ود البىكل اثنين منها متساوبان ومحتلفانق 
العلامة واماقاطعا المقسم ولو ول فاممسما متساوبان ومتحدان 
فالعلامة 

واذاعلم ظاى صل بالسهولة 


0 
جتاك 1 2 جا ظافح 1 
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ويؤخد مذ كراناى خط مساج ص معلوم العلامة 00 
لتعبين قوس صوص بل بلزم زبادة على ذلك معرفة علامة ا<د خطوطه 
الاخرحتى بم تعمطه 
فى الارساطات الت يوخ مئهاالحدب وجيب المقسملجوع قوسين 

وفاضلهمابواسطة جبى هذين القوسين وجببى مقميهما 
(9) للكن إن ح داو لاه ح م رمزين للقوسينالمماوين 
كا ف (الشكل م) فكون 
امعديدىر ادم فدس جك جادر هق دجاو و وم حجتاد 
و و3 ع جنا ور هع - جا( + 2) و وع 2ح جتا + 
ولع جا(ه-2)و وهع- جنا (ه-م) 
فاذارسم منالنقطة 2 الملتقيم 2ك عوداعلى هع و 2ط 
عودا على وا ومن الاقطة ل المستّقيم لم عودا على 2 ط 

. 


حدث 
انوع دع يوه برهم ك 2725م 

و جام دلت د وط مه د سكم 

, جتا(د+م) > وح ع وط اطع عوط 53 
جتاإء) ح وت ح وط + عط ع وط +234هك 


ويؤخذ 
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)مه 
ويؤخذمنالمثلئين و3ط 1 ون المنشامهينان 
وط ؛ ده :: و3 ؛ ول أو هط : لاك :: جتام : ١‏ 
ومَابِؤْخْد دط ح جاء جتاء وان وظ : ون :: و3 : وب 
أو وط : جتاد :: جتاء : ١‏ ومنبايؤخذ وط ح جتاء جتا + 
ومن المثلثين وس ا , كه المشابيين لتعامداضلاءه.ا على 
بعضباناانناظر يوْحْذأن هد : ون :: ه32 : ول أو 
هك : جتاء :: نيا : 1 ونهايؤخذ درك ع جناء جام 
وان 2ك : ذه :: ه23 : و أوهك : جاد :: أجاد : ١‏ 
ومنهايؤخد 2د ع جاء جام وايدال وط 1 طد واهك 
و صرت عمّادبرها يحدث 
ا (م) ح نباء جام ند جتاد جاه (ه) 

5 5 0-9 ع ناى ستاج س جد جاج [69 

و جتا (مس+دم) جتاد جتاء' # لحا د جاع م( 

0 جا وم ع جتاد جتاء لل حا ء جاى )0( 
0 ع( اذاجعل د دام فالارناطين )0( 5 )0( حدث 


جا ؟ى در جاى جا ى 02( 
قر 8 

حيًا؟ ى - جتاد_جاى )1م 
11 اذا ابدلفالارشاطين )٠١(‏ و )١1(‏ القوس د بالقوس 
41 حدشاء 

7 ف 

عاء بت + اع نا 1د تا بك مثا وى ادع 
م ا ات 2 2 
فاذا فرضان جتام معلوم اس رج بالسمهولة 1م و جام 


من المعادلتين 
6 82 
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ااه 2ه حت حتاذ 
5 8 5 
ولواسطة بمع اطرافهما تم طرحهمايحدث 
اعمح لالظ . 5ن 
جاده ع + لالتجطه 2 مم 
شةرينظل يموع قوسينارظلفاضلهما | 
وين ظل هذينالقوسين 
(1) اذاعلم ظاى , ظاح صل السهولة ظا (ه + م) 
و ظا (فه) بأشيقسم جا (دب+ م) على جنا (د + م) بخ 
كم على جتا(هم) فيدث | 
: 2-4 تاد لحتادا 
ا (د+م) ع قلي لام ابا 
وصوة حدىالكسرعلى جتاد جنا م يدث 


ظا + 


طا (5+م) ع 
ونفسلايضا ظا (دم) 
[لقلة واذاجعل د عت « فالارتاط زفل4 حدث 
ظا ؟ وى ع كظلك لول 
00-1 
(15) «اذاعل ظاى وكانالمطاوب ظا ده يوضع 1د بديل 4د 
فالارماط (11) فحدث 
4 ع ظا 1د + 
ظاء ع سه 
اسطاءد 
وذ ف المقام تحدث معادلة ذات درخة 'ائية للميهول ظا 0 ك5 شى 
00 3 
ظا كاله جك يا ظا 1ه ا لاح 8 


ومن 


ع00081) قد 


1 ياك 00 
أومن هنايتخصل 


وم دو ب دع ]ا بطي) وم 
وهذءالمعادلة تدلعلى انا مجحهول ظا 1 5 له مد اران حققبان حاصل 
ضرجماياوى ل ١‏ 
ف الارتماطات الكاتنة ين يموع اوفاضل جسن اوجبى متميناقوسين 
وبين جيديماوجبى مقميهما 
)06 أذاوضع ف الارشساطات الاريعة الاصلبة )و0000 
و (1) م و 2 يدل عار م وبع الاشاطان (0) و (0) 
مم طرحالشافى من الاول وكذاك الارتساطان (9) و(2) حدث 
جا (م+3) + جا (م-ش) ع ؟ جام جناد 
جا (م+3)- ا (م-3) - ؟ جاو جام 
٠‏ جنا(م + 2) + جنا (م 3) ح ؟ جنام جتاده 
جنا (م -3) جنا (م + 3) ح ؟ جا م جا 23 
فاذا جعل فىهذهالارتناطات الاخيرة م + 3 2 :ىو ام-2 
- مومع 2( +م) و29 ع 3 (0-5م) 
عمل 1 
جام ب جا ء د عا م (دج) جاح إن -) (دا) 
جا لس جا مات »جا (دب م) جنا (دلج) (19) 
جناء + جاه ع > جناخ (د + م) جنا م (- 2 ) (20) 
جتاء ب مجناء ت ؟ جا 1( + ح) جا ط (ه-م) (21) 
وعى ا رثباطات تس تعمل فى تحو بل تجموع اوفاضل سينا وجبى مقمين الى 
أحاصسل ضرباى الى صنكممة ذات حد واحدسهل حسابها واسطة 
اللرغار تمات 
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*)١ 1/*‏ 
دم اناق الارتاط مام على (19) و (ها) علا (0) ” 
و (19) على (20) حدث 
جا د لج حا ء جاع (سح )جنا (م)_ظاء (مدج) 
عار جاع لوا رس سر ود رسن إل (١‏ 
عا كعد اج عا لمجت( _م) ا 
يي رن 
جاى حا حا )جام 3 
حتاد لك اناد (١‏ 
» (ف الارتساطات الكاامنة بين اضلاع مثلث وزواياء) » 
(10) للاختصارف سل المثلثات يرم الى الزوانا بالزموز ‏ و ى 
9 - الموضوعة فى رؤسهاوبالرموز 2 3 7 5 للاضلاع المقابهة 
بالتناظرلكل من الزواباالمذ كور رة ونتصدى لشمرح النظربات التى شن عليها 
-ل المثلنات المسسقوة الاضلاع فنقول 3 
(النظريةالاوى) « 
0 كل ضلع من اضلاع القسائمة فى المثلث القاغ الزاوية يساوى الوتن 
عضر واف جب الزاويةالمتابلهلهذا الضلع ولمكن حك المثلشالقاتم 
الزاويةالغروض كافى (شكل ؛) قعل الاقطة هكزا ويلصف 
قطرم! وللوحدةترسس القوس أم ومن النقطة 1 ينزل العمود مله 
على الضلع 0-02 فحكون م -50 وحدث من المثلئين 
المتشابيين دج و سام و هذ هالمتئاسية : 
لم و كس :: مف : معااى كه ٌو كس وان 
ومن ذلك ينتج ح بجا وبمثلذاء حدث 5 حت رجا 


وعد 
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5000 

أوحنث اثالزاوتين. # ,و ى متتامانيحكون ا ل ح جتاخ , 
5 حاء اج جناب ذكورن 

د دح عاد 

و5 ده جا- 
وحنئة يشال انكل ضع منضلىى القائمة فى المثلث القنائٌ الزاوية يسلاوئ 
الوترمضمرونافى جب متي الزاوية اجاور لهذا الضلع 

» (النظريةالثائية)» 
403 كل ضلع من ضلى القائمة فى المثاث القائالزاوية يساوىضلعها 
الا خرمضروناىظل الزاويةالمتابله'لاضلع الاول 
واءفرض ده المثلثالقائاازادحكمافى (الشكل '؛)فاذا 
جعلت النقطة ‏ هسكزاورسم صف قطرمساوللوحدةقوس ام واقييم 
من النقطة ! عود 31 علىالشلع م حكان 2١‏ هوظل 
الزاوية ل وحبثان المثلثين دعس , 13ل متشبابهان تحدث 
مسناسيةعمى 


وج ٠‏ «- ::13: كل أى ت: 35:: ظاء : 1 
ومنهناعدث 2 ح 5 ظا )2 
ومثلذلكبكون 5 ح 2 ظاه 

1 » (النظر يه الثالثة) « 


[في4 كل مثلث مسقي الاضلاع نسسية جروب الزواءا الميعضهافي»: 
كنسبة الاضلاع لقال لهذءالزوااوليكن - و + كاف (شتكل 0) 


6٠‏ تَ 
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#زمم)ء 
5 من زوا الك 4م و 4! العموداةازلمنارأس و* 
على القاعدة < فاذاكانهذا العمودواتعاداخ ل الك 5م 


يؤخذمن المثلثين القاتى الزاويه كا وكاج ان 


داح جادر داح زعا فاذنيكون دجام ح وجا 
اوالاء : طام ون ءا 2 

واذاكانالعمودواتعاخارج المثلثءلى امتداد فى (الشكل 1) 
فانه يوْسْدْمنالمثلثالقائالزاوية 1< ان ١د‏ ح -َجاء ومن 
المثلك ١ك‏ القائالزاويةان ١ى‏ ت 2 جا! د وحث انالزادية 
4-1 محكمل يماورتها . < المرموزلهاءالرم - منامثاث 


المتروضيكون دا ات دجا فاذنيكون عاد ت وجا- 


ومن هنا تحدث المنناسبة السنابقة وهى 
جاح : جا اه مم يد زفدنة 


*(التظطريةالراعة) » 
(21) .كل مثلك مسقم الاضلاع مريع ضلع من اضلاعه يساوى جوع 
هس بتى الضلعين الا" رين ناقصاضع ف مستطمل هدي الضلعين مضمروباهذا 
الضعفق جمبمقسم الزاوية الواقعة بنبمااعئى ان 7 


3 
>- 5د بك ؟ 2كجام, 4 


ولمفرض ح4- الثلث ودا! العمودالنازلمن الرأس د على 
القاعدة و فاذاضكات الزاوية د حادة كاف (الشكل ه) 
دب متضى نظ ريةمعاومة من الهندسة الاصلبة 


3 
03 
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18 


وك ود دون مورت انتم اوداق 
دغ به ؟ةجااء 

وحدثانةيؤخذمنالمثلثالقائالزاوية 4اء ان ١‏ عه - جتاء 
حكمانى (ند ١٠؟)‏ يتعصلايدال <١‏ بقدارهفالمعادلةاللقدمة 
القاون [لجة فاذاكانت الزاوبة ب منفرجة كاق (الشكل 6 
حدث مقتضى نظر بةمعأومة من الهندسة الاصلة 

6 5 سل - 

نح ء د 13245 
ويوؤخذمناللك دا ان ١‏ ح > جتاد ١‏ لكنحيثان 
الزاوية د ١‏ محكم ل للزاوية 5< اكىلازاوبة - منالثلك 
المفروض يحدث حناه اع جتا ل فاذن يحكون ١‏ 

9 

# 2 جتاح وروضعهذ المتدارفمقدار س تحصلايضا 
المعادلة (ا؟) 
١ )2(‏ النظريةالسابقة تسكن وحدها جل مثلثمستقيم الاضلاع 
لانها اذا احريت بطري التوالى على الاضلاع تحصات معادلات ثلاث 
فى 

8-552 دو سام 

58 اد 4+ 24 +2 5ا حاب 

ناس عباط ع د جتاء 
وه_ذهالمعادلات تمعين مها ثلاث | ججزاءمن السّة النىّيتركب منهاالمثلث اذا 
كانت الثلاثهالاخرى معلومة (الافىخالتين احذ اهما استحالة كيب 
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ل ). 

المثلث والنائ ةا نلايعلم منهغيرا الزواءاالثلاث) 

» (ف حل المثلثات المستقمة الاضلاع القوائ الزواءا) « 

« (الحالة الاوق) » 
(5) اذاعلالوتر 2 والزاويةالحادة # وكانالمطلوب ايجبادالزاوية 
ه والشلعين س , كك يقالانالزاوية ى يسبل تحصيلها بطرح 
الزاوية المعلومة من .و اىان ى 2 45 ب ل واماالضلعان 
و 75 معان بواسطةاانظريةالاوىالتى تحملنمنبا حكماق 
(الشكل ع( 
2ح وجا- وذح وجتات 
ولاءذنى ان الاسابات ترى هنابوا اسطة اللوغا رتنا ت كاسما بان ذلك 
» (الحالةالثائية) م 
49 اذاعاضلع الزاوية القائُة وهو وحكذا الزاويةالحادة 
وكانالمطلوب ايجاد الزاوية ى والوثر > والضلع كك يقالان 
الزاوية 5 يسهل تحصملها ايضا بطرح الزاوية المعاومة من 5و اى 
ان ى 4.5 ل واماالوتر > فبتعسين من النظريةءالاول 
بواسطةالارئاط د ح 2 جا د الذىيؤخذمنه أن م د حت 
واماالشلع 5 مبعينمن النظريةالثالية بواسطة الارماط 
ع انا داو ح ت ظنا ب كاف (الشكل ':) 
(الحالة 
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عه 

» (اطالة الشالئة) » 
)0 اذاعلالوتر سم والشلع 2ت كان مطلوب اد الضلع الاسترق . 
والزاديتين ساو و فى (الشكل غ) يقال اله بعل منخاصيةالمثلث 


القائالزاويةان دك 2" 2 ومنهيؤخذ حت [ 

وهومقدارسهل ساب اللوغارقات 

واماالزاوية تتتعينبواسطةالارساط ح حا كاهومقفى 

(التظريةالامق) ومنهنايكون جا حت وامالزاوية 4 تتتعين 
2 


يطرحالزاويةالمعلومة امن 47 اىان م 2 7و سات 
مين لضلع و تواسطةالارشباط 


ولويدأناامصشعن الزاو ين لكان دخ 
ع زحاء 
» (احالةالرابعة) » 

20" اذاعلم لعا الزاوية!اقائة وها 5 و وكان المطلوبٍ 
اادالوتر 2 والزاوتين - و اق (الشكل 4) يبدء بعيين 
الزاوية ‏ بواسطة الارتباط > حر لا #كاهومقتذى (النظريةالثانية) 
واماالزادية 8 تحص واسطة الارتباط ىح ". و  -‏ واماالوتر ء 
ذبتعينبواهطةالارشاط عتم نيا # كاهومةتطى (التظريةالاوق) 
ويكن البدء بتعبين الوتر كو بواسطة القائون ا 2 كن 
من حدث الهلامكن تقولل كمي ذات الحدين ب كا الىحد 


+*()* تَ 
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)م 
ش واحدلامكن حساب هذا القنانون باللومارتات وعليه فالاولى ان _دء 
بتعبينالزاوية ‏ م توصلباالتعيين الوتر ب 
»ف حل المثلنات المستتممة الاضلاع غيرالقواع الزوانا) « 
» (الحالة الاوق) « 
 )27(‏ اذاعلضلع وزاورتانمنمثاث وكان المطلوب ايها دمايق منه 
يال ذاطرح شموع الزاويتينالمعلومتينمن ١8‏ حدثْمقدارالزادية 
النالئةواماالظعان 2 و 2 فائهما .ينان #تتضى (النظربيةالثالثة) 
ان (التكل م) وال الخنابتين 
جع : طاه 1 وه 
جاء : اى :ا م وى 
(الحالة الثائية) مر 


(28) اذاعلالشلعان 2 , ح والافية ١‏ المقابل' لاحدهما 
وكانالمطلوب ايجاد الضلعالثالث 5 والزاويتينالاخريين ل وى 
نسستهمل ف ذلك طريقة سولهوهى أن د »الث عن الزاوية ل المقابلة 
للضلع ل بواسطةالمنناسية 8 
2:2 :جام جات 
وحمثانالزاديئين < و ب معلومتان تكون الزاوية 1 
ومعاى ١‏ (لا) وام الشلع د فيتعين بواسطة هذه الممناسيه 
جاء : خاء :5:2 


مناقشة 
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#()ه 

1 » (مناقشة هذا الحل) م 
المنناسة الاوىيؤخذمتهاان 

ان كي سداد 

: 5-6 
ونواءطةالحداول2مينالزاوية ل الاانهيازم التسيه على انالحداول 
اللومارمه لانوب_دبهاالازوااحادةاعنى دون 45 وحيثان الحبب 
الواحد بقا بل زاون متكاملتين | حداهماحادةوالاخرى منفرجة يقال 
اذاجعل م رما لزاوية الحد اول صل للزاوية مشداراناحدهما 


ب ع م والثاق ب كع 5م سام 

ولتعمين امال التى يلزم ف.ها اذ المةد ارالاول اوالثانىا والائنينمعا 

يقال اولا اذاكانت الزاونية م المعلومةقائمة اومنفرجة كاف (الشكل 0) 
حكانت الزاويانالاخرران حادتينوحرشذ يِؤْخذ - ح م ولعدم 
استصالئرسم المنك يلزم انيكون 2 > 2ت 

وثنائيااذاكانت الزاوءة < المعلومة حادةوكان < ب كافى(الشكلم) 
كانت الزاوية ج > 

وىهذها خالة يازمابشاانيؤخذ ل ع م 

وثالنا اذامكانت الزاوية < المعاومة حادةوكان 2 < - فالهيؤخذ 
الاخثار د حدم اود 2ع كور ل م لانهاذااشذت 
كاى (الشكل و) الزاوبةالحادة دد ح ء والضلع مودت 
وجعات النقطة ى هركزا وجءل الضلع 2 نصف قطر ورسم به قوس 


دائرةفالهبقطع دل فالنتطتين ل , نس وحيتتذ يدث المثلثان 
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اق ). 
دكاو ىد اللذانتكون فيسماالزاويئات دك ى 5-2 
مكملتين ليعضهها 
ومن هنا رشاهد انه يلزم للعصول على لين ان يكون | اضلع المفروض اله 
اصغرمن | اضلع د اكبرمنالعمود ١5‏ النازلعلىالضلع 2 
كاذ كان اضاع ه مساو للعمود ١د‏ كان !اقوس المرسوم بنصفة 
القطر 2 مماسا للضلع وبذلك يول الحلان الى المثلث القَاتٌ الزاوية 
ددا ذقط وناهل:فانه ستل رسم المالث اذا كان لضلع 2 اصغرمن 
العمود .] وهذدالاسهالة تظهرمنمقدار حا لاله يِوْحْذْمن 
المثلث ١‏ دأ القائمالزاويةان داح اجام وحيثان - 
بالفرض اصغرمن .ا يحدث 


دجاه ومنهنايؤخذ خط > ١‏ اعؤان نيا د > ١‏ 


2 
وحدث انه لابوجد جيب اكبرمن الوا حد فلا يكن رسم المثلث 
» (الحالة الشالثة) » 
 )29(‏ اذاعلممنمثاتضلعان َو والزاوية ى الواقعة بيثبما 
وكانالمطلوباعبادالشلع د والزاوتين < و ل يقال, 
اولا حيث انالزاوية ى معلومة تحمل بطرحهامن 180 جموع 
الزاووتين امجهولتين < و ل وجعل 0 رمن لهذا جوع _دث 
هب - ع م فانامكن حصي لفاضلهما  <‏ - الذىبرمله 
بارمن ف تهات كتاعمانااسهولة وللوصول الى ةصيل الفاضل 2 


3 
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+(0كاه 
بين الراويينالمذكورتين ستل النظربةالشالثة فعدث 


:: جام : جات 


: كم سك :: لياح نه اجات : جام ال اجات 
ومن المعلوم انه عد ث بناءعلى الارشماط زه 3( 
جاع ل جاب : جا د جاب :: ظا (عوت) زظام () 
فاذن#صل 
ا عه ظا ! دج ) : طاح (مسل) 
وحيثان المموع م ل ب معلوم يكون ظا (ج د ب) معلوما 
وتكون 1د ود الثلاثة الاولمن هذه ا انناسبة م لومة وح__ذ يمكنان 
يستخرح منهامقدار 1 (<-) ومن ذا يوؤخذ «- اع 
الفاضل 3 وحبث علالمجوع ثم لازاوئين < , ل وفاضلهما 
د عدث 

.ام 00000 

٠‏ -6+01,--4ؤ-ة) 

وحيثعل حكل من الزاوين ه و - يعي الضلع من هذه 


المتناسية 
: جاح : لاد 530 
1 » (اطالةالرابعة) ٠‏ 


060 اذاعلت الاضلاع الالانه 4 ودوك وكان المطلوب اعياد 
الزواءاالئلاث < و - و ك يقال حمث اله حدث وقتطى الاظريم 


و 
شاع تحاف نكزق 


2 


00 
الراعةان جح عد 


6 تَ 
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2 

جما ء' له اسه 

وم 
وحبثانهذا القانونغيرلوغارتى يحب لعن فانون يسهل حسايه 
ناللوتاري بانيؤخذ من القانون (19) من (شد را) 
+ 

احا + جح ا اجام 

وبوشع مقدار تاد فهذهالمعادلةنؤلالى 


5 ع ا تدوع 3 ا ا و 1 
0 2 ع 
2 
0 (2+--2()5سسدةً) 5 57 
م غ3 


ولاختصارهذا القاون ع لمحط المللك 2 ل 2 ل د ح ,ا لك 
فصدث 


+ 2 ةع 6 لك اع دوع (ك-ة)و 


2 عات ب وح ع لكشل عدص ا ة) 
واذن يكون 


كم 
5 


:ومنهنا يِوْحْذ قاعدةهى الهيلزم لاادجب 26 ناد من زوانا 
المثلث ان بطرح على التوالى من نتصف مط هذا الملث ااضلعان 
الحسطانالزاويةالمطلوية وان يم يقسم حاصل شرب الباقرين لى حاصل رب 
اصن لذ كودن مد بذ رارج القسية ذتسل جيب نصف الزاوية, 


المالوب 
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لفاك 

طاو 

0 
(1ع) اذا استخرح جا د, جنا ه وضرب الاولف الثاني حذث 
لا(ل-م) (لأست )زلا 

رق 
خاذاضربكل منطرفهذءالمعادلافى © ولوحظان جادح 2 جام 
04 جنا 2 حدث 


5000 ٠ 
2 كا جا م‎ 1 


]| لاه )لاست تع 
وهذا القانون يستعمل ايحا د صا حةالمثلثواسطةاضلاعه 

»فى اخدمسا حةسطه المثلثبواسطة اضلاعه) » 
ليه من المعلوم ان سطع اى مئاث كالمئلت <-ك كاف (شكله) 
يسا وى نصف حاصل ضرب القاعدةفى الارتفاع فاذ ا جعل 5 رمن السطج 
المثلث حدث 


ع ع الح يراء ع 1 ااه 
ع( 


١ 
0 
وحمثان ١ك الذىهوارتفاع انلك يساوى سحام مقتطى النظرية‎ 
الاولى يحدث‎ 
2 
ع ك2 دجا لا جام‎ 
وابدال جاح عمد ارهالسايقف بند ام يحدث‎ 


٠. 

٠‏ أ -] ارم الم سم 
وهذًا القائونيدليءلى انه يلزم لايجا دسطم مثلث بواسطة اضلاعه الثلائة ان 
يضرب نصف مطه فى حاصل ذيرب البواق الثلائهً التصصلل منطرح 
اضلاعه الثلائية من نصفالحمط المذ كور وانْبؤْخذ جر حاصل الضرب 
تتتصلالمطاوب 1 
ف ردنصف القطرالىاصله ف القوانين التى فرض في اانه يساوى واحدا 
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(دكم)ه 
حدث ان القوانين ا متعم له فى حسابا ثلثاثتكونت بفرض لق - ١‏ 
وان الداول الحسوب فما «قاديرا تاطوطااسا حمة ولوغار اتا 


حت ا 3 وهو نه |6 ماه عر وك 
مفروض فبها نق-١٠١‏ بوّْحْدْ من ذلك انه يازم لردّنصف القطرالذى رض 
مساوباللواحد الى ادل انتستعوض الكميات حاو تاد و ظاى و الخ 
فى ااتوانمنناان عد عاد د الى 

فى الوا نينءاانسب بج و لق ف لق 0 

ارد نصف التطرالى اص له فى القانون تاج وعاءت 2-5 


عات 5 
سح حي واردهالىاملءفالقاون جات ؟ جا 
2 


عا 5201 


8 ير 

»(فىككو ين جداول الخطوط الماحية)ه 
2 قدتقدم فى سل المثلئات ان الزوا,اتستعوض يخطوطها المساحية 
والتصدىالاان للحدث عن تعمين المقادير الرقة الخطوط المساحبة المقابله 
اقسبى”نا خذ ف الازديادمن الى 15 النسسية لتقسيالحبط الى 
'. دم (وماديرالمطوطالمساحبة بنسيةنه ف القطرشمى بالاع_داه 
الماحية) فتقول ممابنبئى التنبيه عليه ان الخطوط السأحية تأخة 


ف الريع الاول من انحرط جيع مامكن اننا خذه من المقادير فيلزمتعيينٍ 
مقساديرانلطوط المذكورة المقابله القسى"الخصورة 0 : و وانما 


اقتصرق الاب على اللطوط الماحية التابلكاقى”من © الى 46 
لانالقدى"الباقية مقمةاقسى”من ” الى 48 


وحث 
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1 4 

وحمثانالارتاظات الموجودةين اللطوط المناحمة لقوس واحل 

يسهل بباتعمنها بالنسية الس اذا كان معلوما شئى انتتصدى 

لتعسينه اولائنقول اناصغرالقسىالذى بلزم اعتبارقوس ٠٠"‏ واندث 

الااآن عن جب هذا اقوس فنقول ان النسية بين محس.ط الداائرة 
وتطرها 

طاع مولوم ومه1؟ وواغارم 
وانندف القطرعند ما يفرض مسا وبالاواحديكون نه فالمط اونا فل 


وحث اله وجد صف الحيط ٠6د‏ ثايةاى :م١‏ 


7 

يشاهد بالنسبة الىودف التطرائقوس ٠١‏ - بطي - 
641٠‏ #الغم للملورء 

وحدث ان القوس صغيرا جد اولاتتلف عن سه الااختلافابكاد لس 


يكو العددالمتحصلهومتدار جا ١ ١"‏ 

ولسان ذلك أبرهن على ان الدب يكون داعا اصغر من قوسه واحكر 
همه مطروحامئه ريع مكعيه اعنى انه ,دل (عل 5 رم القوصدون 
٠ 8‏ 

©4) 5 > جاى و ناي اع كات 0 وهذا البرهان يوحْذَايضا 
من نظربثللى 

ان القوسيكون | صسكيرمن جسده واصغرمنظله متى كان دون ريع امخبط 
لان المثاث جه ! كاف (الشكل ٠١‏ )منحيث انه اكبرمنالقطع وام 
والتطع اكبرمنالمثلث وام يحدث 211 »اوا > ؛ قوس آم 
»ا اد وندفقوس ام مااو> + مدكاوارمفه هوارتفاعااناث 


وام وف الكمية المشترك: اد هن داتين انها يتين 


»(ى)»* 3 
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مه 
!2 م قوس أم وتوس آمب من اعىانظلالقوس > مله | 
والقوس به من جببه اذاتقرّرهذاوضع ظا 1 د > د فاذاضرب 
ّ ث0 
0 0 عا ل 0 00 1 ١‏ 
طرفاهذهالمتبا.بئةفى جا 44 تحصل جاح ى ِتنا 4 > طدجنا د 
لي 
واذاضربكلمنطرفهذهالمتباينةفى ؟ تحصل حا > د جنا جد 
ع ع( 
أو جاء > ك (1 جا 2ك) وحيث ا ناحيب اصغرمن قوسهيكون , 
ف 4 
عاد > 5 (1 د ) او جاء > ى ‏ ل ى واذنيكون 


و جا و نباء > ى ‏ ل 5 وحينئذ يثيت المطاوب وهو أن 
القوسيكون احسكرمن جيه والحيب ١‏ كبرمن قوسه مطروحا منه 
ودع مكعبه 

6 اذاتقررهذا واجرى مانقدم على القوس ١6‏ الذى تعين 
مقدارمق (ندمم) يقال اذاجعل الرقم االخامس من ا شد ار الاعشارى 
لهذا القوس ه باناضفالبهواحدحدث قوس 0 
0 0 30707000 
ومنهناحدث 


# ام لاع + دوه 
>1١‏ 
7 ذخ م.م 6 .ءاي 6 666 م وره» 


اذا احريت علي ةالطرح حدث 5 
لتب وحمت #لملم نتوين 1 
ومن هنايشاهدأن جا 1 ل يتتلفعن مقد ا رقوس 1 الامنامّداء 
الرقم الثنااثعشسرالاعشارى ومن ذلك يعلم اله اذاجل أ 

ا لاخر اا و 


كان 


00091 


عللمم» 

كان المطا الحاصل دون واحددمن الرقم الثالث عشم رالاعشارى فاذا وضع 
مقدار نا ٠١‏ ]ا 0 قصل 
نا كينع روففه وووووي 
وشاء على ذلك يهل صمل المقادير المثوالية الجبوب وجبوبالمقم 
للشسى 66 5 “م وعكذا الى 46 بالقاون 
ما صم لإا س) ل جا إصم ا س) جح 2 ا صم نا سسم 
الذى صل منه جيب اى قوس يدنه الىجموب كسى اصغرمته لانه اذا 
جعلفيه مف ت (م ل 1) مم حدث 

جا (م سل ؟) سم ب جام سح ؟ جنا سسم جا (م + )١‏ سم 
اوجا(م لإ ؟) مس ؟ جنا مم جا (م سه )عنس جام ممم 
قاذا اخذتالكمية م بجع المقسادير تصلت جو بسار القسى لاله 
اذاجعل 

م ح . حدث جا ؟ ساح ؟ جنا سم جا سا 
امح ١‏ حدث جام سساح ع جنا سا جا 2 العا سم 
7 مج ع حدث حا ع سم اح ع جنا م جام م اجا 2 سم 
مجم حدث جاه مس اح ؟ جنا سم احا ع سم ا م مم 
3000 ممممم ممم ةنم مم ملم م مم ...ل له 
ومتى تدصت اموب تحصات جدوب اقم بنسيتهاا ليبا وصات كذ لك سائر 
الخطوط الم]سهبة الاخرى بواسطة الارتتاطات )١(‏ و (؟) و (5) 
و(؛) و60 
(0م) انمااجريتالاعالالرقية على لوغار رمات الوموب والظلال 
وظلال المقم وجموب المقسم دون الاعداد المساحية المعتادة لتسهيل 
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#زكمة 

المسنابات ولذا وشعث جداول تتوئ على لواررماته ذه 

اللطوط الاربعة المساحمة لقسى آخذة ف الازدياد من :5 ١‏ الى 

0 فاذافرضكتدمان تق ح و صكان الوب وجوب 

المقمكلها حسكدير بد وبناء على ذلك تكون مقادير لوغار ات سالبة 
1 

ولاءتناب هذه اللوغار مات السالية يؤخذ صف القطرمساوا ٠١‏ 

وحائذتضمرب المقادير التهص | الغطوط المساحيةبفرض نق 2 ١‏ 

1 

فى ٠١‏ فاذا احرىالعملمذهالمثابة سهل معرفة ان وتاريس الحمب 
8 

الواحد لايكون سال الافىالحالة التى يكون فيباالةوس كسمن ٠١‏ 

اىكسسراصغيرايمكن اهمال (لائه اذاحكان لوغاريم الحيبسالباعند 

2 
مايكون نق > ٠١‏ بكونالقوسالمثابل4!صغرمنواحدمنمانةالف 
1 

سن 0 

وبعدتعيين أوغار مات المدوب وجموب المقسم تعين لوا رمات الالال 

وظلالالمقم واسطة القانون 

تقعا م الى نق جنا 2 
ا ات اق 
اللذينيؤخذ منبما 
لوظا ح ح لوجا ٠١+ ١‏ لوجام ”م 
و لوظتااء > لوجتااء + ٠١‏ ل لوج م 4 
واما القواطع وقواطع الم فانها لان_تعمل عادذلكن اذا,اريد تحصيل 


ظا ح د 


لوعار تمتها استعمل ف ذلك القانون 
0 
3 0 و قنا 


فرح 
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ممم 
»( ف شرح الحدول اللوغارٍتى المعرب) » 

(57) هذا الحدوليتركب من ثلاث احزاءاولهايشقل على لوغار مات 
الاعدادمن ١‏ الى 0٠0‏ وترحكب.به واستعماله موضحان 
فعل اجر 
ونانها يقل على لوغار تنات المطوط الاريعة الى احبةوهى مسب وجيب 
المقم والال ول المقسم جمع الزوايامبتدأة منالدفرالى 4 واللطوط 
المساحمة المذ اندر ةبرض نصف قطر الدائرة يساوى :ان 

٠ 5‏ أكعشرة :لابين وحبةذ يمسكون وغاري 
نمف القطرال كورما! ٠‏ 
وهذهاللوغار هات موضوعة ف الصقوف المعنونة بافظاق نسبة جمسه 
ونسمة ظليه بحكيقية ا نالاولمتها موضوع به لوغارمَات 
والثاىموضوع ذبهلوغار ات جوبالمقمات والنااث لوعارٍمَات 
الظلال والرابع لوغار نات ظلالالمقمات مع الزوام التهدون 6غ 
التى بوجد درجها فى رأ سكل عصفة ودقائةه! فى الصف الاول من جهة 


العينالمهنون بلفظة دكائق واماالزوايا نخصورةيين 48 و 40 فبوضع 
درجهااسةل حكل صصفة ودقائةها فى الصف الاول من جهة الثعال 
واما اللوغار نات خطوطها الماحمة فهىعين السابقة غيران الل يعتيرظلا 
للمقم وبالعتكس واجليب جيباللمة.م وبالء كس وه ذه اللوعَارٍمَات 
مأخوذة السبعة اركام اعشارية والاعداد البائية هى الموضوعة فى 
رأ سكل صف من سوة الثعال تحت العلامة حس واستعمالهذا المدول' 
يرجع الىىمسألتين 
» (المسسك لل الاولى) « 

 )07(‏ اذاعات زاوية وكانالمطلوبا باد لوغار, م الحرب وجب المقم 
والظل وظل المقم يقال 


3 0) 
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مم 

اذااحكانت الزاوبةالمعاومة لانئةل الاعلى درج ودكائق ففط توؤخذ 
لوغار نات خطوطها المساحية من الحدول وهى موجودة فى الصف الافق 
الحاذىلدفائتها 
40 واما اذا سملت الزاويةزيادة عن الدرح والدقائق على مقدار 
من الثوانى نئي ذلك احوال 
المالة الاولى اذا اريدتعمينلوغاريج جيب زاويةمعلومة يقال 

اولا اذا كانت الزاويةالمعلومة حادةيؤخذفىميدءالامرمن الحدول 
لوغاريتم جيب الدرحوالدنائق التى تسق عليها هذه الزاوية ميث عن 
الصحمية سم التى يلزم اضافتا الى هذا اللوماريمَ ليتكون اللوغاريجم 
المطلوب عند زيادة الزاوية الممدَل على الدرح والد فاق فقط بعدد 
من الثوااصغرمن 35 وحيثانلوغاريجَ جبب هذه الزاوية يزداد 
بالنسبة لعدد الثواف المذ كورة يقالاننسية العدد 6 الموجود 
فى الدققة الواحذة الىاعسددثوافى الزاويةالمعاومة كنسبة الفرقبين 
الاوغار تين الذوالين امد ولين سلب الزاويين لين جد ينهم الزادية 
المعاومة الى الكمية سه التى يازم اضافتها الىاصغراللوغار بن الحدوليين 
لستكون الاوغاريج المطاوب 
فاذا اريدتعمين لوغاريع جبب 4 5 لام مثلا يقال حمث ان هذا 
اللوغاريج حصودين لو عا 5 0 و لوجا م مشا عن 
الكمبة سس التىيلزم اضاتتها الى لو ا نّ بم لبتعسل لو جا 
م اساه . 
لد ك عن واذا بفرض اننية الفرق 5 بين الزاويسين 


6 لام ىر 3 00م اللتينتوجد ينما الزاوية المعاومة الىالقرق 


بن 
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+زهم)م 


بين الزاوية المعلومة والتى شى اضغر متها 5 بام كنسية الفرق 1101 - ر. 
يوار نتى جب لا وبين ليوج سملاو المعسادمة اى الفرق 


2 00 
المالوب سس بين لوجا ه 0م ولوجا و ه 0" ويناءعلى ذل ل يحدث 
3 3 :: الخاءءءرء : سم ومتها سطرج صرحت زوع 00هره 
وناضافة ...ره الىاللوقاريم ٠8٠06‏ ملارة طب 
3105 يكونالجوع 501٠م‏ لارهة هواللوغاريمالمالوب ليب 
مم 

وهذمالكشةوجداوبا 5ه 5ه كه 2ح كلاوما :ورو 

ونانيا اذاكانت الزاوية المعلومة مفرجة ترجع هذه المالة الى الحالة 
السابقةوذاك بانتطرحالزاوية المعلومةمن ١8٠١‏ ويصشعنلوغار يم 
جب الزاوية الحادثة منالطرح شمكون هواللوغاريجَ المطلوب لاله تقدم ٠‏ 
ان جيب الزاو يه هوعين جيب مكملتها 

06 الحالة لثائية اذا كان لمطلوب تعبين لوغاريم ط لالزاوية 4 6 507 
اخذ من المدول لوغاريتٌ ظل ه لام الأىهر اوركغرامرهة 
والفرق ٠00618‏ بين لوتما رت طالى الزاويتين 32 0 3200 
اللتين جد ينهي الزاويةالمعلومة 4 © مم ولتعين الكممة س الى 
ملزم اضافتها الى لو ظا © 6م لبتكونمن ذلك اللوعاري المطلوب وضع 
هذ المناسية 15 : 4 :: 205361.رء : سم ومتهاسذرج 
ماح ووعا..ير. واضاقة ووعينعرء الى لمك كو لمرو 
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١ 


بالضوك 
عد ثالمجوع 4776م لمرو وهواللوغاريمَ المطاوب 
اذا كانالمطلوب تعبينلوغاريظل 1ه 5ه 5ه أخذمن الحدول 
لوغاريّظل 5ه ؟ه شكون 1048 15ر١٠‏ هواللوفارِيم 
المذ كورولايجاد الكمية س التى يلزماضافتهاالىهذا اللوغاري لينكون 
اللوغاريح المطلوب يوخ ذالقرق ٠051757‏ ٠٠ر٠‏ بيزلوظا 2ه 5م 
ولوظا 5 ولوطع هذه المنناسبة 3 : 3 عيرة 
: من ومتهاحدث نا اك )م ...ره 
وياضافة مقدار س الى اللوغاريمَ 9١1؟1ر١٠‏ يمحدث 
ه ىم ١5‏ ؟ ١ر١٠‏ ودواللوغاريج المطاوب 
«(شه)ة 

يلزم لامجادظل زاوية منقرجة ان يدث عن لوتماريم ظل مكمله"هذالزاوية 
ويقرن الناتم عن جمنهالعلامة ‏ واذابوضع 

لو فنا 3 لاع راهب مععموروعكارا 
وهذا التندمه يستعم لل يضاف جمب المقم وظل المقم زاون منفرجة 
)ع( المالة النالئة اذاعات زاوبةحادة وكان المطلوب تعبين ناريج 
جمب مّمها اوظل*تمهافق ذلك طريقنان . 
الطريقةالاولى حدث انجبب المقسم وظل المقم لازاوية ١‏ #وعين 
الحبب والال للمقم )١  40(‏ للزاوية ! #صكوتر جع هذه 
المالة الى | حدى اللالتين |اسابقدين وذلك بالممثعن جب اوظل مقدم 
الزاوية المعلومة 
هاذ ا كأن المطلوب تعدين لاريم جمب المقم وظل المقم للزاوية آم كه عم 


ف 
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زففان 
ادك الو لبث و ا 
جحنعن *قم الزادوية ١ه‏ كوه ؟ه الذىهو و ه ن0” تمعن 
. 5 9 . 5 ع 
لوغاريمَ جيب الزاوية 4 ه 0م ولوغاري ظلهافشاهد أن اللوغار من 
المطلوين هما 
اك مارو و لفوت شاك 
الطريتقة الشائيةان بعين الاوغاريسّ المطلوبكاعينت لوغا رمات المسوب 
ولوغار ات الظلالغ_يرانه يلاحظ ان جب المقم وظل المقسم تتناقصان 
اذازادت الزاوية وا نالحد الرابع م نكل منناسية بطرح من احكبر 
اللوتمار نين الخد ولمين المنسو بين للزاويشين اللتين بوجد متها الزاوية 
المعلومة 
00 

كاذا اريدتعسين لوعاريس جب مقم الزاوبة ١ه‏ 4ه ؟ه يقال 
حيثانالزاوبةالمعلومةخصودة بين 4ه ؟ه و هه 06 يكون 
اللوغاريم المطلوب صورابين اللوغار تين الجدوليين ١4330‏ لاره 


ولتم ثفلاية لحب مهم 64 كه وجب متم 656 6ه 


وحم ثانالفرقبينهذيناللوغار مينهو 12101 ٠٠ر٠‏ يشاهدانه 


0 -4 
اذازادتالزادية غه ؟ه بقدار ١‏ اى +١‏ رقص اللوعاريت 


الدع نج يارو طبب مقم هذه الزاوية بقدر 015001 0درءا 
ولاجاد الحكمية التى رقص مها اللوعاريي المذكوراذازادت الزاوية 
ابه 0 .2 

ذه عه بقدر ره اوضع هذه المتئاسية اا لتر عم 
ومتها ترج ماح 145١‏ ...ير مم يطرح 0011458درم 
من لوجتا عه 6ه شكونالباق 561٠م‏ لارو هواللرغابيج 


)»م تَّ 


اله انء ال 15/0 كمعل الال ادا /00) اله 


الك 


ممم 
المطلوب 
اتبيه »ه بدل انيصتعنالمقدارالذى يلزم طرحه من لوجتا .نه 5ه 
لتعبين لوحا 3 :06 6 يحب ان بلاحظ ان القرقبين 32 3 


520 


: 7 
ذه وه عه هو و فحكى لذ اك تعبين ما يزيد به 


اللوغاريم لس يارو محقم 6ه 6ه اذاتقصتالزاوية 


و 


اه 0 .| اس اه 2 
مه كه بعتدار و وآلتالى زه وهكه وحمنئذ وضع هذه 
المتناسبة 15 : 4 :: 0001301وء : سس ومهايستخرج سا 
م ل ٠رء‏ وباضافة مقدارس الى اللوغارييٌ ٠‏ مره 
للبمقم 5ه 5ه يكونالمجوع 8١601‏ 0اره هواللوغاريم 
المطاوب لي متم 1ه 5ه 5ه وبهذمالكفية يشاهد 
ان لو نظنا 0 3 35 اح وااتغولادر؟و 
«(المسئلالثائية)» 
(1 4 اذاعللوغاريم جمباوجبب متم اوظل اوظل مقملزاويةواريد 
تعمين الزاويةالمذ كورة با ال انه اذا وجد اللوغادِيج المعلوم يتقامه فى الإدول 
علت الزاوية المطاوية بلاواسسطة من الهدول واذالموجدذَلل اللوغاريس 
فى الحدولففى ذلك ا حوال ٠.‏ 
المالة الاولى انيكونالمعلوم لوغار يم جبب زاويد والمطلوب تعبينهذه 
الزاويةوانوضم ذلك عثالينفنقول 
المثال الاولان يكو نالمعلوم لواحا سم 2ت 8201٠١4لارهة‏ بفرض 
سر رمن الازاوية المطلوية 


00091 


«لوع)ه 
“تفسثانالاوغاريمٌ 1١‏ ه056٠‏ ملارو اصغرمن اللوغاري 
86 444مره المنسوب ليب الزاوية 6 تكون الزاوية سم 
اقل ءن 46 لخنئذ بضث عن هذا اللوغاري المعاوم فى اادفوف 
الرأسة التى نوج ببالوغا نات الحسوب ذيشاهد انه محصورين اللوغار تين 


5 
بقلل سنولارو و الاكعءولارو المويزالى جاه 0م 


و 

06 ب 000 

وا د نام وحيثان س تدقلعلى ه لاع له ر بازملتعبين 

مقد ارهذه الزاويةان وضع هذ هالمئناسبة 

وهىان نسب ةالقرق 11101 مره بين اللوغار بين امد ولمينالموالمينٍ 

الاذين يوجد يشما اللوغار بم المعلوم الى الغرق در بين 

اللوغاريج المع#لوم واصغر اللوغار ين امد ولي نكنسبة 6 الى ور 

0 000 

ومنبا فرج رح و وعلهفجكون ١‏ ه 0" عومتدار 

الزاوية المطلوية 

المثال الشانىا نيكونالمعلوم لوجا سس ح 5241040815 

فشان هذا اللوماريج اسكيرمن لوغاريم جبب 46 يصشعله 

ف الصغوف التى لوجد ما لوغار قات جموب مة_مات الزواءا التى دون 
٠.‏ 

55 يفنشاهد ان اللوغاريسالمعلوم محصطوريين الاوغار ين المدولين 

النوبين اله لوج ©؟ 76 و لوا 1؟ 75 وحيث ان الزادية 

المادةالاطلويةمركبةمن > 75 وعددمنالثواق رعلء ار يلزم 


لتعمين الزاوية المذصحورة انيعن متدار م واذا يؤخذ الفرق 
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مل 
؟ ٠٠0 5٠‏ ٠رء‏ بين اللوغار مين الحدولين المتواليين اللدين يوجد” 
هما اللوغا ريس المعلوم والفرق لكلم مم ير» بين اللوغار يم المعلوم 
واصغرالاوغار نينم وضع هذه المئاسية 
2 1 
كلقب تيرة : لكام ل عار :2 30 : رومتهاسذرج 


- 3 


٠. 0‏ 
رح م١‏ وناءعلى ذلك تكون الرزاويةالمطلوية سس > م١1‏ 50 كلا 
(:) الخالةالشانيةانيكونامعلوملوغاريس ظل زاوية والمرادنعيسين 
هذه الزاوية ولنوضع ذلك مثا اين فنقول 

المثال الاول اتيكونالمعاوم لو طا ماحد 1716م زمره 

خيث ان هذا اللوغار يج اصغر من لوغاريحٌ ظل ه٠؛‏ فالزاوية سم 
تكوناصغرمن 46 ويناءعلى ذلك حت عن هذا اللوغاريس فى الصفوف 
الرأسمة التى نوجديهالوغار مات الظلال فنشاهد اناللوعارِيمَالمعلوم 
عصوديين اللوغار قي نالحدوليين 5١‏ 5غ لالرورلا 819١‏ لامرك 
المنسوينالى لا 6 “كو ظا 3 /ا وحيثانالزاوية سم 
كبة من 6 7م ىر من الثوافويلزملتعبينهذءالزاوية انين 
متدار م يقال 3 
0 


ليرة اكومي يمره مر ومنهالستذرج 
5-1 وناءعلى ذلك تكونالزاو.ة س َه 8 7 
المشال|لثانى انيكونالمعاوم أو ظا سس 2ت 416٠060‏ ار ١‏ 
لقث انهذا اللوغاريخ كبرمن لوغاريمَظل 7 بلزم ان حث علط 


3 
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)م 9 
فى ااصفوف التىنوجدماظلالمقماتالزوااالتى دون 46 فيشاهد 
انه غصوريناللوغا رسن ٠‏ 14١05اار١1‏ ىر 9لام؟كلاارء1 
ال.وبينالىلوظا ]ل ذه ولوظا 11 ذه ولاج لتعيينمقدار 


الذىيلزم اضائته الى 1 ١‏ 5ه لتتكون من ذلك الزاوية المطاوية 


يؤخذالفرق ممن5 0 ٠.رء‏ بيزلوظا 11 1ه ولوظا 15 1ه 
ووضع هذهالمنناسية 

2 
أ اس وم نموم 1 كه 


ومنبايسستطرج , ح م وبناءعلى ذلك يكونمقدارالزاوية سس هى 
لع اركه تشريا 
45 الخالة الالاة ان يكونالمعلوم جب الم اوظل المقم لزاوية حادة 
سم وا اطلوب تعمين هذه الزاويةواذلكطر 
الاوى ان يقال من المعلوم ان هذ االةترجع الى ا حدى ال لنين السابقتين 
لان جب المق#مازاويةحادة س وظله مساوبان بالتوالى دب مقمها 
اسم وظلدفاذا ره لهذا المقمبازمن صم حدث لو دنا ساح 
لوماض , لوظنا سساح لوطا عرصم 2 40 ل سم ثم يعين 
لوا صم و لوظا صم ومقدارالزاوية صم كا تقررف الحالتين 
اننم يطرحهذا المقدارمن 4٠‏ فكون الباق هوالزاويةالمطاوية 
قاذاعل لوجتاس ع 071 سه باء رو مثلالزمانيفرضان 


صرك ٠‏ و سم ومئهاس رح ساح ٠‏ صمو لوبتاسح لواصم 
8 7 

ح إباك؟ولاارو وحيثان لوحا صل ع- 21م هلاوره 

موجودفال+دول يكون صم 2ت م5 ١7‏ ويطرح 57 1 

0 كونالباق 7م 7*2 ودوءتدارالزادية سم 


انل 90 تَ 
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6ه 
(:) الطريقةالشاءةانيةال اذا اريد تعين الزاويد المذكورة بدون: 
استعمال الحم لا حظ اولاا نه اذ | ازدادت الزاويةالحادة:ناقص جرب ممه 
وظلمتمهالاناوجتا ٠.‏ حت ١‏ روجا كاك ١مرووغوره‏ 
ولوظناء ح مه ولوظتاة ؛ > . و ولوظتاوه 1-2 مويه 
6 

لش ذاذا كانمةدار لوحا سس #صورابين ١٠٠1و‏ 4444860ره 
فالزاوية سم تكو ن#صورةبين هغ واذاحكان لوحا سا 
مخصورابين ١14486هره‏ و 43707531رت كانتالزاوية سم 
#صورةين 1 وه 58 ومتى كان لو ظنا سم ١‏ كيرمن 0 
كانتالزاويةاصغرمن 40 ومتىكان لوظنا سس محصورا بين ٠١‏ 
و ااتكلاكةغرد كانت الزاوية خصورة بين 5ه وم و 0+ 
ولدوء ضع ذلك امئلةذنقوا 3 

المثال الاول ان ركونالمءاوم لو جنا سم ات دم وى لاورو فتال 
حرثاناللوعاريم 42478387 المنسوب طل1.يمتةم س أكبرمن 
اللوغاريح 454486١‏ ره المنسوب لحب متم 8 تكونالزاوية 
المطلوية اصغرمن 6 + وسيتذيعث عن اللوعاريمَ ‏ 1م 15م لاوره 
ف الصغوف الرأسية المثةله على لوغار نات حوب المقمات,شاهدأن 
هذا الاوغاريج موجودى'الثااصفوف ارأسبة وانالعدد ؟ ؛ *بوجد 
فى الصف المعنون بلفظة دقائق وهوموجود مع الاوغاري مالمعلوم فىخط 
افق فاذا اضيف اليه 11 الموضوعة فرأس الصعيفة كان الناتج 
هوالراويةالمالوةوحبتئذتكون سد كت 5و ١‏ 


المثال 
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عه 
+المثال الشانىانيكونالمعاوم لوجتا سا ع ناكم هلاءره قنقال 
حمث ان اللوغاريم م م لار؟ مب مم سم اصغرمن الاوغاري 
١غ‏ 4غ ره السبمتم 46 تكونالزاويةالمطلوية! كبرمن 40 
وحينئذ يعثعن اللوغاديم 7086071 رو فالعفوف الرأسية 
التى وج دبهباجموب المقدمات وبعد تعسنه نؤْخذ الدقائق الموجودة 
فى الصف الاتول من جهة الثمال وه الموضوعة مغه فىصف افق ثمتؤخدذ 
الدرح من اسفل العصفة تتجسكون الزا ويةالمطلويةهى يم عبداى 
ان م ع بام كن 
المثالالثالثانيكونالمعلوم لوجتا س ع 1ه8١ىلاره‏ فبقال 
حيثاتاللوعاريسٌ "٠م‏ لارو اصغرمناللوغاريسَ ٠ممتفخهره‏ 
لجرب م يش عنهذا اللوغاريم فى الصغوف الرأسية التى يو جديها 
لوغاررّات جيوب المقسمات فشاهد ان هذا الاوغاريتم #صوديين 
اللوغار كين الحدوليينالمتواليين 8١٠٠٠‏ لاد431115١ملارة‏ 
المدويزالى جنا 5ه 6ه وجتا 2ه 05 فالزار.ةسكون 
تحصورةبين 6ه ؟ه ركه 02 بئذ يلزم لتعبينالمقدارالذىتنقص 
يهالزاويةالمطلو بةعنزاوية 5ه 05 انترصكبامنناسبةالمقررة 
فى الاحوال السابقة جسكونمة_دار اد الرايع منهاهو ا اقد ارالذى 
١‏ : 

اتنقصرعه الزاوية المطلوية عن زاوية مه عه مشلذيكون ا- 
5ه 6ه 6ه 

المثالالرابع ان يفرض أوظتا ساح 4716م لامره فحكرن 


000 
سن حت زه كوه كه 
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»له 
المثالاتلامس انيفرض لوظتا سن د و51 .47ر١1‏ فكرن. 


م اماه 


ساح 9ف وم ١م‏ 
وام المزءالثالثقاله 
الاربعة المتوسطة معنونة 


نلف ف التركبب عن الاول الأبكون الصفوف 
بلفظتى جبب اعشارى وظل اعشارى وهو 
فى الاسدعمال ححا از الثافى غير أن منطوق المسائل ختلف شعن 
منطوق المسائل ف الثشاى يزيادة لفظة لوغاريج قط وهو نادرالاستعمال 
لحسكونه لايد خل الافى القوانينغيراللوغار من والعملات الى لسدتة 
أنامة الضيط 0 3 1 : 
*(ف تطبيق حاب المثاثاتعلى بعض مسائل علية) « 
 ):0(‏ عليات ساب المثلثات تحتاح الى شين احدهما تعيين اتجاء 
البعد بين نقطتين وشساسه والثانى قاس الزاوي هالواقعة بن مسستتمين واصلين 
من نّطة وا احدة الى تقطتين معبنتين ١‏ 3 دل 
» (ف الشواخص وأبلفرامترى وغيره) * 
)3( تسستعمل فى تعدين اتهجاء الستقيم امار بنقطتين معمة 
الارض قطع من لحب اطرافها مندهبة بطع من اسهديد كالرماح تسمى 
بالشواخص مثال ذلك انيرادتعبين اتجاءالمسسَقيم الماربالنقطتين أ وب 
حكمانى (شكل )١١‏ شغرس بماتين النقطتين شا خصان وعلى 
امتقامهماتغرس دواخض اخرىكالشواخص < و ىراه يرث 
تكونهذهالشواخص موجودة ف المسستوى الرأسى المار ياك اخصين 
٠.‏ 
:فى قماس اليعد تقطتين كنز رالمترى مفو (شكل, 0 
الذىطولهعشرة امتاروكل مترم نهذ اس يحتوى على نجس اناب 
هس تمطة معا يحاقات الخامسة منهامن التحاس وف القا سبالتزيرت عمل 


عثمرة مساميراها فائدنان احداهما ديد طرحته وااثائة 
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إن 2 1 

الاطا فعدد الطرحات وقد يستعوض هذا المنزير بقطاعة من اللشبي 
طواهاجبة اما رفمااذا اريدقماس الابعاد الصغيرةاوالاماكن القلبله: 
الامتداد 
وما شيئى ملاحظته هناان قياس القواعد مناهم الامورىعليات 
حساب المثلثات وح ث اله لايمكن قياسهابالضبط النامتكرّرالع_ملية هارا 
ثم تدمع النوات المتعص لمن ذلك ويقسم حاصل بجعها على عسدد امرات 
فته ل لاقاعدةالمعينة مت د ارمتوسط مضبوط يدرالامكان 

»(فالالاتالى تع.ل فى قاس الزواا)م. 2 ' 
 )4(‏ الاكلات الاملية المستعملة قياس الزواءا المرافومتر واليلة 
ودائرة التكرار والتسودولءت والستانودارةالانعكاس وقد اعرضنا 
عن ذكرهذ ءالا لاتهناماعدا الإرافوءترنافى شمر-وامن التطو بل الذى 
لاحمل هذا الختصر 


» (ف ارا ومتر) » 

 )48(‏ الارافومتزمن ح ثهويترصسك يمن دائرةاونهفدائرةمن 
الفغاس ]لع كالى (شكل )١١‏ ملقدية الى ل والىانضاف 
درجات ومن عضادتين أل , <5 فاماالعضادة أل فهى متحدة 
نالداثثرةاتحادا كلاح لايتكون منب»معاغيرجسم واحدواماالعضادة 
حك لاتتحد ءا ادائرة المذكورة الافى المركزاتحادايه يتسمردوراتهاوله 
وناتها ج و ا يد ا 
و-و + , ى للعضادتين الثا َه وام ركد اربع شظبات صغيرة ح 

وذوةو ل عودية على دائرةالا تل مثة 
ويا ئقوق رفبعة اتجاههايقسم الققعات المستطيلية المقابلا لها الىاستزاء 


)م تَ 
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لدان 

متساوية وى منتصف كل ثغب مستطلى شعرة هى عبارة عن | متد ادكل شق 
رأسى ويوجدنالعضاد:المعركدورية سه نواسطتبايعينمقدارالزوانامقرنا 
من ثائة والا“لةالماستكورةمثتةعلى سند ىد ذى ارجلئلاث 
بواسطةعلية وه ودائرةالا. لةفابلة تمرك حول مركزها بواسطة فك 
البرمة ل اوربطها ١‏ 
اذا اريداسةّعمال هذهالا لة ىشاس الزاوية الحادثه من المسندمين 
الواصلينمن النقطتين )و ه المعيتتين الىقطة الوضع صم اششت 
هذه الا ايرث ,محسكون مركزها و ف رأسى واحد مع نقطة الوضع 5 
المذ كورة ولا ذَالزاوية المذكورة يمررمسةوىدارة الا" له بمستوى النقط 
الثلاث ضم و م , ه مميضعالراصدعبنهعلى احدالشةوق ع 
من العضادة الشابمّة وتحركُ دائئرة الا لتالى ان يرالشعاع النظرى ع ل 
بالنقطة م ثم تربط البرمة ل لتثدت الا له فى هذا الوضع ثم تحر 
العضاد: الاخرى <ك الى ان تستترالنقطة ه بشعرة الشظية ل 
شكون التوس المحدوريينصةرالا له وصفرالورئية لمّة بالعضادة جد 
هوقياس الزاوية هوم المطلويةوهذا الدرافومترذ وا لشظات هوالذى 
يعمل فى الاعمال القل.ل”الامتد ادواما المرافومترذ والنظارات فستهل 
فى الاعالالمشضموطة التىتكون ذيباالنقط المرصودةعلى ارعاد عظمة من 
بعضها كافى (شكل 5 ١‏ ) وهذا الإرافومترف الاسآءمال كاك رافومتر 
ذىالشطيات 

«(فبعش امتلاحاية) ١ ٠»‏ " 
(44) امثال الادلاشيكونالمطلوبتعيين ارتذاع بناءيكن لوصول الى 
اصإونارض افقيةتقر ا كاليناء دسم 3 الذى ارتفاعة المطلوبهو 
<- كافى (الشكل ١6‏ ) فتوضع الا لاف النقطة ه مثلاءلى بعدمن 
اصلهذا البناء رماع نظرى افق ع على احداركاه لرأسبة 
وشعاعآخرءلى النقطة < الممابلةلاركن اذ كورف الى البناء ولذاتعل ” 


دائرة 
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0# ؛). 

دائرة الا لارأسمة نان يعمل إذاك شاقول ,«حكون خ.طه مطيقاءل 
مستوى الا ”لثم تعل العضادة الشاة افقبة ويعرف ذلك سكون خط 
الشاقولقابلالادرجة .4 من تحط الاالة الرأسى الوضع م تمل 
العضادةالمهركدق الوضع 5< وتقرءالزاوية داع تم يقاس اتير 
البعد هل المساوىللضلع دع منالمثاثالقائالزاوية دعم الذى 
لابولمنه حبنئذغيرالزاوية ددع , دع الذى هواحدضاى الزاوية 
القائمة فاذن مك ن حساب الضلع دع الذى هوارتفاع رأس البناء عن 
المستوى الافق المارعركزالمرافومتربواسطة القانون 

دع ددع ظاددع 
وح ثان حسابهذا القانونلا يجرى الابواسطة اللوتماري فبرد نصف 
القطرفيه الى ا صل حدث 

5 طاددع 

#اج جد 2ج 0 

ومنعنا بيؤذ 
لودع ح لودع + لوظا مدع - لوانق 

وحءث ان ثق يعتيرهنا مساوبا امف قطرامداولاى ان نق 0 
أبكون لونق  ٠١‏ فاذاكان الظلع دع كت ١6‏ مترامثلاوكانت 


الزاويةالمرصودة مدع 2 ١‏ م6 حدث 
»لوم جح مم1ومااماا و 
لواظا 117 مو ص .دوع يورو 
تعاس ابجع كالح وم و ليرا لوجع 
فكرنالارتفاع دع حت ؛؟ر؟١‏ مترا 
قاد لكان لايمكن الوصول الىا مل البناءكافى (الشتكل )١1‏ فلايلزم 
هذه الحالة الاتعبين مسقي على الار ضكال هيم اك يكونمارا 
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0000 

عرزا لبناءالمذ كورتم وضع الا لةفى النقطتين أو > منهذا التق 
ويقاسالبعذ 1ل وتعينالزاويتان جع و سه وباخدالزاوية 
جعك التىهىمكم ل الزاوية ستعم المقيسة يعلومنالمثلك جح ضلع 
والزاويان ا نجاورتانلكهوبواسطةالمتناسبة 

جامفع : طلم وو عم بعد 
يسمهل تحمل احد الضلعين الا خرين وهو دع وحيث عل فالمئلك 
القائمالزاوية دعس الزاوية ع2 والوتر عم فالظع جم 
الذىهوارتفاع البناءنو: سكا لاا له :صل بواسطة المعادلة 
«علاجاد عه 


2-6-2 


7 
وبذلك تمل المسئل'ويتصل ا اطلوب 
ولنوضع ذاك مئال رقى ذنقول 
لمكن الضلع عه > 5دلار؛ ١‏ متراوالزابة معه 5 1ع 1 
والزافية ددع ت ]1 8م فاخذتحكمل الزاوية عم 
3 0 2-8 
يشاهدآن معدت إملء قاذ نتكون الزاوية ع+1 2ت كام 
حسابالظلع دع 
أوحءد > ؟2ه14111ارا 
لواحا 2دع > ١وومو‏ مارو 


وجا عءه تت وكدلامايرهة 1 


لودع ات رمعو لارل 
2ع > :ارده مترا 


ل 06 
حاب الارتفاع 2 


لودع 1-2م6.م:ؤهارا 


أومعت > 7١1؟ا1كهره‏ 
وه حت .؟1رام متراوهوالارتفاعااطلوب 
ومن المعلوم ان المجوع الاول قد حد ف منهعثمرة فى مقا يله العشرةالتى اخذ 
متها اككمل وان المجوع الشانى قد حذف منه عشرة يضاف مقابله" | 
وهذا اه لاحاجة الى التنسيه عليه فى الامثلهالااثبة 
(تيم)* 


اذا اريدف المسئلاين المذكورتين صمل الارتفاع القت للبناء المذ كور 
بج اءتتبار ارتفاع المرافومتر وضعه الى الارتفاع امحسوب واغثل اذلك 
بامثله'فنقول 

٠‏ المثال الثافانيكون ااطلوبقياس ارتفاع جب لاله بيدءعلى 
الارض بقيا ساعد كالقاعدة ع ى كافى (شكل ١07‏ ) وباس طواها 
نوخد الزاويتان تعدو ددع الكائتان ىتما هذه القاعدة 
خعلمنالمثلث دعء زاويّانوالضلع امحاوراهءا فاذن يكن حسابٍ 
دع الذىه وأ حدالضلعينالاً خرين م تؤخذايضاف النقطة ع الزاوية 
د عل الخادئة من المستقيم الرأسى ع ظ معندف القطرالشعاى 
دع ويؤْخذ مكملها وحينتذيعلم منالمثلث القام الزاوية ع1 الوتر 
دع واحدى الزاوّين المادتين جع مسب الضاع <1 اى 
ارتفلج رأ سالحبل 2 ذوقمسةوى الآلة بواسطة المعادلة 


جاقعا ال 
وا 0 ويدلك تمل المسكلة ويصصل المطلوب 


© المثال الثالث انيكون المعلوم من مثاتاضلاعه الثلائة 2 


ومورو كم راس ص لاكرهةالاا رك ح 1عارمكا 


5 عزعا)» تَ 
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)م 
والمطاوب تعمينزواباءالللاث ء و ل , د فيصل فىميدءالامل” 


الع عد ع ا اوس وو ان الخ الاو ومو 


و 


لاج ص ووارا؛؟ و داك ووكريردة 
ل ا سات ؟هكرامم ومنهناحدث 

لوك 2ه و..هءرم لوك دوم 0 وو5ورة 
لوك 2) ح و١٠ ٠.5‏ موعرى ورك 2)ت دو لود درن 
أوزك- )> 51 كاوهرك؟ لوك ك)ت و لاولام ا ارلا 


لوك )ع ااه ١‏ لاحر؟ لوك 5)ت رون و عر 


0 


حساب الزاوية ء بواسطة القالون ظالج 2 دق] 


فشكت 
عو 
وكُ-) 2ت (؟اكامهرك 
لوك ة) ح كإاهءلاارك 
ود ت وهم:1216019 
لو (كه) دحوو درلا 
حاصل ابجع 83ل 

لوظا ام ع كم0مو10ورو 

00 00 1 

2+ 2 لم موم ع 

0 


1 ماشساءم 
فكون < ١:‏ لاملا 


حساب الزاوية ‏ بواسطة القانونظا ل # دق] ا[ انس افا 
رسكتت 


3 
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#زده)م 


هو 

لو(لاُ-م) د لأنوعوورى 

لو(كة) حت كرام ءادر 

وك عت 0900086ور1 

و(--) 2ج ولارلاماغرو 
حاصل اباتج حي ييكوؤرول 

لوطا 1 عت ١٠راااكلارى‏ 


' ع اع 
1ح عر 40 لاي 


000 
فكون كت ارم ٠٠‏ 6ه 
5 5 


حساب الزاوية 7 بواسطة القالون ظا 41 ح نق تت 


[فزرشكتام 

هو 3 
ورك ح) حا واعنعومرد 
لو(ك-) حت (؟ركاوهمرى 
وك 2ت ومم110وهورةت 
لو(ك-)) تووم و تعره 

اسل المع 1ل 
لوطا ماع" 2ج الكاواءايو 

كت 2 
لدع نل رما الت عي 
0 


00 
فكون 4. 2ت 4[ رلا" 55 45 
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#«(كم)» 


عمق 
9 اه 
2 تال د كن 
دع 1 اك 
ات 2ت ارم 0م مه 
اام ند 
وك عد وي 255 
حاصل المع 18 


(05) المثالالرايع اتيكون المعلوم الضلعين 7 , 2 «الزافية < 
المقابل'لاحدهماوا اطاوب تين الزاويتين ل و ى والضلع فرض 
ا نالضلع ج وؤرادوه والشلع 2 2ت وورغولاه 
والزاوية ال ل 


سابالزاوية ل بوامطةالقانون ا 2 حَحك هو 


2 


لو ومرفولاه 00 د وك دارم 
نه 

لوا ؟: م351 ل 

أو وارلادءه حوور ككدارةد 
حاصل الدج تج لموه483515ورو١‏ 

لوجاا ب ع بالوهكترورو 


م ع 2 5 7 
فتكونالزاوبةالقابلكك ب تج عرلاء 4م ولا ىا بت وركا 
000 300 5 م 
:؟ ٠١5‏ وهذانالمقدارانموانتانلكون < < 90و 2<2 


2000 
الملالاول ان,فرض اب 2ت ؛ رلا 9م و“ 
حساب الزاوية 4 هو 


وحآخرب (مد) 
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2 3 
ساح إرلا؛ء 9و" ©0706 


يي سم 


2 
ج سات إرو؟ مه ١4١‏ 
,2 5اردم 01١‏ لم 


حسابالضلع ك بواسطة القائون 5 © حك هو 


حا2 
لو 0 لقنن فسضفانا 
0 
لوا جرم" 1مم > وارموماره 
53007 
لوج 45 35186 ص للمككرماره 
حاصل امع اج مومه 1مركل 
لو اك د الوه هده رك 


3 


ملبرمفنينا 


ك2 
الحلالثانىان يشرض لس ات ورك ل 50 ع 


حساب الزاوية 5 هى 


5 
٠ 
4 


0 
9 
اه 

9 
ثم 
3 
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#اه)م* 
حاب الضاع 5 بواسطةااثاون م - عَحِِكَ حو 
لو للأرلاكءؤه جحت كام الا مارم 


0 
لوحا غره ١؟‏ 4ه 2د وركيء١الاره‏ 


9 ف عه 
لوحا 551845 جح بلمككممارء 
حاصل امع ال 


03 - مويك 


فكون 3 2ت نو 

(06) المثال انامس انيكون المطاوب تعمين يعدتقطة مقروضة كالنقطة 
عننقطة اخرى لامكن الوصو اليها كالنقطة < كاف (شكل )١١‏ 
فقا سعلى الارض تاعدةحيهااتف قكالقاعدة ى والزاويتان جد 
و دك فتعل الزاوية جد وهى الثالثة من زوانا المثاث جد 
وحنئذ صل البعدالمطلوب جل وواسطة المنناسبة 

5 :دك4:: جاووم: 2 هاذا فرضان 


7 : ع عينم 
ماع ارلا امثارى وواع غ؟ اع هم 


7 3 امه 


7 . 
و«دد د ه ١4‏ سمه كان جك 2 4:5 ١5‏ |41 
حساب البعد 2س هق 


أو اارنا.؟ حت اا كتراكر؟ 
000 
لوحا :؟ 0؟ مم > ؟عاتروصسة ال 
3 
أوجا 1؛ ؟١ 4١‏ - بكم رارء 
حاصل ابجع 2ت 12106 وور؟ا ال. 


لواد- - .12016 ورك 
و ححكون البعد وشت +بوردوم ضرا 


فين 
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مله ه)ء 
:م6 المثال السادس ان يكون المطلوب تعمين البعلايتن تقطن #وت 
لامكن الودول اليهما غيرام-ما مشاهد نان فتتاس على الارض القاعدة 


٠ .‏ عك كاف(شكل »4 ١‏ )والزوانا للشعردك سوس ع لدعلاو ملاع 


شعلمنكلمنالمثلثين للع , < لدع ضلع وذاو ان وحيتئذيكن 
تعبينمقدارى المستقمين لل , لح والزاوية دل المقسةالواتعة 
'نتبماو>ل هذا المثاثالاخير #صلالبعد 2م المطلوب وإذا عل 


لك ح م و لدم ح تن والزاوية 22س حت لك ومنالمتناسة 


2ت د كد نا (مدم عا رويد 
يؤْخذمقدار 1 (2) وستذيعم مقدارالزاوتن 2و 
غيرانهذا الول يوتف على الحثعنمقدارى ااضلعين > و 2 مع 
انه يكنا جاد مقدارى الزاويتين المذكوتين < ,اس بطر يقةسهلها 
لانتوقف الاءلى معرؤة لومارتماتالضلعين 2 , 2 المذكورينوهىان 
تعينالزاويةالمساعدة ه على وجهيهيكون 
ظا هذ ح حك وبجختضى مانقدميؤخذ 
2 

ظا (م؛ اهم) ع كلا 48 اظا عن 

لطا 5و طاص 


وحم ثانوظا م46 > ١‏ يحدث 


2 ظلا (5ه اهم) ع تخطاه 


١‏ طاظطاه 


وابدال ظا هس عقدارها 2 عحدث 


57 
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+(ده)» 
وحبث اله يتحص لمن المناسسية : 


ا اماه : ظاع زج ل+ل) مر 


ادظال (ه اس ك تحخنا م (م + ل) 


فاذا ايد ات فىهذهالمعادلة الكمية عقدارها ظا (ه؛ اه) 


تحصل ظا ل  +(‏ ) حاظا 45 -ه) ظا لذ (ه ل س) 
وحيث ان الزاوية ه معلومةوكذا ِ (2 ل ) صل بالهولة 
من هذه المعادلة مقدار 3 (< -م) وحبنئذ يعم مقدار الزاويتين 
الحهولتين من المثلث ح سال واتعمين البعد الجهول 2 
وضع الملناسية 
د : ث :: الك : جاب التىيؤخذمنها 
لوء_ ح لوك بد لوجاك + أوجاب ٠١‏ 
ومن هنا صل 2- وهوالبعد بين النةطتين اللتين لاعكن الودول اليوما 


تم طبع الروضة الس خدسيه فى المساباتالمثلثيه عطبعة مهند-ضانة 
النديويه ببولاق مصر الجيه تحت تطارت منتلاف رتب 
الجد وتدارك الامبر على بيك مبارك فاوائلصفر 
الاير الذى هومن شهور سثللكلنة من الهحرة 
التيويه على احهاازك اليه وصلى  ٠‏ 
الله على سند نامهد النى> الاتى * ., 
وعلى آله ويه 


وسم 
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